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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Anordnung zum Synchronisieren von Funkbasisstationen 
(57) In einem Kommunikationsnetz sind zur Synch ronisati- 

on von Funkbasisstationen BS1 BS5, die uber eine 

Luftschnittstelle z. B. DECT/GAP mit Teilnehmerfunkein- 

richtungen PP in Verbindung stehen, Synch ronisations- 

funkempfanger in den Funkbasisstationen vorhanden. 

Anhand eines an diese Synchronisationsfunkempfanger 

ubermittelten periodischen Taktimpulses SYNC konnen 

sich die Funkbasisstationen hinreichend genau synchro- 

nisieren, so daft ein "seamless handover" beim Wechsel 

der Verbindung von einer ersten Funkbasisstation BS3 zu 

einer Teilnehmerfunkeinrichtung PP auf eine Verbindung 

zwischen einer zweiten Funkbasisstation BS4 und dersel- 

ben Teilnehmerfunkeinrichtung PP moglich ist. 
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Auf dem Gebiet der privaten Komrnunikationssysteme 
sind unter der Bezeichnung CMI (cordless mobility integra- 
tion) Systemkonfigurationen bekannt, bei denen im Teilneh- 
merbereich herkommliche Schnurlosendgerate eingesetzt 
werden, die jeweils aus einer, an eine Kommunikationsan- 
lage angeschlossenen Basisstation und einem oder mehreren 
uber eine Funkstrecke z. B. einer DECT-Luftschnittstelle, 
mit der Basisstation in Verbindung stehenden Mobilteilen 
bestehen, 

Aufgrund der begrenzten Leistungsfahigkeit der Luft- 
schnittstelle, insbesondere wegen der relativ geringen Sen- 
deleistung, ist der jeweilige Sende-ZEmpfangsbereich der 
Basisstationen auf einen definierten Bereich - der auch 
Zelle genannt wird - urn die jeweilige Basisstation be- 
schrankt. Diese Bereichsbegrenzung fiihrt zunachst dazu, 
daB sich ein Teilnehrner mit seinem Mobilteil nicht aus dem 
Empfangs-/Sendebereich seiner Basisstation entfernen darf, 
ohne mit dem Verlust der Verbindung rechnen zu mussen. 

Zur Vermeidung dieser Einschrankung ist es jedoch be- 
reits bekannt, die Funkverbindung zwischen Basisstation 
und Mobilteil beim Verlassen der zur Basisstation gehorigen 
Zelle durch eine Verbindung zwischen dem Mobilteil und 
einer anderen Basisstation, in deren Empfangs-/Sendebe- 
reich das Mobilteil sich danach befindet, zu ersetzten. Die- 
ses als "handover" bezeichnete und von der Kornmunikati- 
orisanlage gesteuerte "Weiterreichen" des Mobilteils setzt 
voraus, daB die beteiligten Basisstationen bezuglich der 
Luftschnittstelle zueinander synchron sind. 

Zum Beispiel sind die bei einer DECT-Luftschnittstelle 
zu ubertragenden Nutzdaten in sogenannten DECT-Zeitrah- 
men eingebettet, deren Beginn bei verschiedenen Basissta- 
tionen zur Durchfuhrung eines unterbrechungsfreien Wei- 
tergebens ("seamless handover") nur maximal zwei Mikro- 
sekunden voneinander abweichen darf. 

Zur Synchronisation der Kommunikationsanlagen und 
der mit diesen verbundenen Basisstationen in einem Kom- 
munikationsnetz ist bereits geplant worden, jede Kommuni- 
kationsanlage mit einer Empfangs- und Verarbeitungsein- 
heit entsprechend dem bekannten Satelliten-Navigationssy- 
stemes GPS (global positioning system) zu versehen und 
aus einer empfangenen Zeitinformation Synchronisations- 
impulse abzuleiten. Die Synchronisation der an eine Kom- 
munikationsanlage angeschlossenen Basisstationen unter- 
einander erfolgt dabei drahtgebunden iiber die Verbindung s- 
leitungen von der Kommunikationsanlage zu ihren Basissta- 
tionen. 

Da an die Empfangs- und Verarbeitungseinheiten fur das 
Satelliten-Navigationssystem im Sinne der Betriebssicher- 
heit des Kommunikationsnetzes sehr hohe Qualitatsanforde- 
rungen gesetzt werden mussen, ist der zu erbringende Auf- 
wand fur die Synchronisation erheblich. 

Aufgabe der vorliegenden Erflndung ist es, eine Anord- 
nung zur Synchronisation von Kommunikationsanlagen und 
ihren Basisstationen insbesondere zum Zweck eines "seam- 
less handover" anzugeben, die mit einem gegenuber dem 
des genannten Standes der Technik geringeren Aufwand 
auskommt. 

Gelds t wird die Aufgabe erfindungsgemaB durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erflndung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Ein Ausfuhrungsbei spiel' der Erflndung wird im folgen- 
den anhand der Zeichnungen naher erlautert. Dabei zeigt die 
Figur eine schematische Darstellung fur ein eine auf der Er- 
flndung basierende Anordnung aufweisendes Kommunika- 
tionsnetz. 



Das KornmurMllonsnetz wird durch zwei Komrnunika- 
tionssysteme KS1, KS2 reprasentiert, die private Komrnuni- 
kationssysteme, wie z. B. das bekannte Kommunikationssy- 
stem Hicom 300 der Firma Siemens, oder offendiche Ver- 
5 rnitdungssysteme sein konnen. 

Die Komrnunikationssysteme KS1, KS2 sind jeweils mit 
einer (Basisstations)-steuereinrichtung CC1 bzw. CC2 ver- 
bunden, die mit den dem jeweiligen Komrnunikationssy- 
stem KS1, KS2 zugehorigen Basisstationen BS1, . . ., BS5 

10 in Verbindung stehen. 

Eine Anbindung von Schnurlosendgeraten an ein privates 
Kommunikationssystem wird als CMI (cordless mobility in- 
tegration) System bezeichnet. Die Basisstationen BS1, . . ., 
BS5 sind z. B. bekannte Basisstationen von Schnurlosend- 

15 geraten, die eine Dect-LAiftschnittstelle zwischen dem Ba- 
sisteil und einem Mobilteil vorsehen. 

Andererseits konnen die Basisstationen BS1, . . ., BS5 
aber auch Funkbasisstationen im Rahmen eines RLL/WLL- 
Sy stems (Radio in the Local Loop/Wireless in the Local 

20 Loop) sein, wobei die Steuereinrichtungen CC1, CC2 als 
Funkbasisstationskontrolleinrichtung (Radio Base Station 
Controller) anzusehen sind. Ein derartiges System ist z. B. 
aus der Produktschrift aus der Firma Siemens AG, "Dect 
Link Radio Access: Where Performance Counts", Dezem- 

25 ber 1995, Order No. A 500 01-N7-P1 -1-77600 bekannt. 
Dieses System ist im Wesentlichen den offentlichen Syste- 
men zuzuordnen. 

Die Verbindurtgen zu den Basisstationen BS1, . . ., BS5 
sind bei Netzen mit privaten Kommunikationssystemen 

30 meistens drahtgebunden, sie konnen aber auch insbesondere 
bei Netzen mit offentlichen Verrnittlungssystemen mit opti- 
schen Kabeln oder durch Funkverbindungen realisiert sein. 
Zu den Basisstationen BS1, . . ., BS5 werden Informationen 
iiblicherweise im Zeitmultiplex-Verfahren ubertragen, es 

35 konnen aber auch ATM (asynchron transfer mode), oder 
SDH (synchrone digitale hierarchy) Ubertragungsverfahren 
zur Anwendung kommen, wobei die letzteren im Gegensatz 
zum Zeitmultiplex-Verfahren paketorientiert und damit 
nicht zeittransparent sind. 

40 Jede der Basisstationen BS1, . . ., BS5 reprasentiert eine 
sogenannte Funkzelle, deren Geometrie im Wesentlichen 
durch die Art der Luftschnittstelle definiert ist. Die Basissta- 
tionen BS1, . . ., BS5 sind deshalb zueinander so angeord- 
net, daB jede S telle in einem zu iiberdeckenden Gebiet we- 

45 nigstens in einer der Zellen liegt. Sobaid ein Teilnehrner mit 
seinem Mobilteil PP die zu einer Basisstation, z. B. BS2, ge- 
horige Zelle verlaBt und in eine nachste Zelle, z. B. die Zelle 
der Basisstation BS3 eintritt, wird die Verbindung zwischen 
der Basisstation BS2 und dem Mobilteil PP durch eine Ver- 

50 bindung zwischen der Basisstation BS3 und dem Mobilteil 
PP ersetzt. 

Ein derartiger Wechsel der Verbindung ist dabei nicht nur 
zwischen den Basisstationen BS1, . . ., BS3, die an das selbe 
Kommunikationssystem KS1 angeschlossen sind, vorgese- 

55 hen, es ist auch ein Wechsel von einer Basisstation BS3 zu 
einer anderen Basisstation BS4 vorgesehen, wobei die bei- 
den Basisstationen BS3, BS4 zu unterschiedlichen Kommu- 
nikationssystemen KS1, KS2 gehoren. 

Jede Basisstation BS1, . . ., BS5 erhalt uber ihren Lei- 

60 tungsanschluB zur Steuereinrichtung CC1; CC2 einen ge- 
nauen und stabilen Takt von der ihr zugeordneten Steuerein- 
richtung CC1, CC2 bzw. von dem ihr zugeordneten Kom- 
munikationssystem KS1, KS2. Auf diesen Takt synchroni- 
sieren die Basisstationen BS1, . . ., BS5 die Zeitrahmen der 

65 Luftschnittstelle. Auch die Komrnunikationssysteme KS1, 
KS2 im selben Netz sind untereinander leitungsgebunden 
synchronisiert. Bei den derzeit gultigen Nonnen fur die Syn- 
chronitat, darf eine Taktin formation, die von einer die Syn- 
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chronisationstaktinformalion erzeu^Wen Einrichtung 
(nicht dargestellt) im Netz bis zu einer. Steuereinrichtung 
CO, CC2 gelangt, bereits einen Tages wander von 20 Mi- 
krosekunden aufweisen. Aus diesern Grunde werden die an 
das selbe Kommunikationssystem KS1 angeschlossenen 5 
Basisstationen BS1, . . BS3 - bei zeittransparenten Ver- 
bindungen - zwar untereinander synchron sein, aber die Ba- 
sisstationen BS4, BS5, die an einem benachbarten Kommu- 
nikationssystem KS2 angeschlossen sind, konnen hierzu 
Phasenabweichungen bis zu 20 Mikrosekunden aufweisen. 10 

Aber selbst die Basisstationen BS1, BS2, BS3 die an das 
selbe Kommunikationssystem KS1 angeschlossen sind, 
konnen untereinander eine groBere Phasenabweichung auf- 
weisen oder sogar asynchron zu einander werden, wenn 
z. B. die Verbindungsleitungen zu den einzelnen Basissta- 15 
tionen unterschiedliche Laufzeiten oder unbekannte Lauf- 
zeiten aufweisen. Dies ist z. B. der Fall, wenn eine Basissta- 
tion BS2 iiber ATM oder SDH Ubertragungsstrecken mit 
dem Kommunikationssystem KS1 verb unden. sind. Die bei- 
den letztgenannten Ubertragungsstrecken sind im Gegen- 20 
satz zu dem herkommlich verwendeten Ubertragungsver- 
fahren des Zeitmultiplexbetriebs nicht zeittransparent, wes- 
halb sie sich auch nicht zur Ubermittlung von Synchronisa- 
tionsinformation eignen. 

Zur Realisierung bestimmter Leistungsmerkmale, z. B. 25 
einem "seamless handover", d. h. einem fur den Benutzerei- 
nes Mobilteiles PP unbemerkten Wechsel der Verbindung zu 
einer anderen Basisstation BS3 ist eine gute Phasengleich- 
lage der Senderahmen der Luftschnittstelle zwischen den 
beteiligten Basisstationen BS3, BS5 erforderlich, die z.B. 30 
bei CMI nur eine Zeittolleranz von wenigen Mikrosekunden 
erlaubt. 

GemaG einer Variante der Erfindung ist pro Netz ein GPS 
(global positioning system)-Empfanger GPS vorhanden, der 
einen Taktimpuls mit einer Periodendauer von 12 Sekunden 35 
abgibt. Dieser Taktimpuls wird einem kleinen Funksender 
LWT zugefuhrt. Dieser kleine Funksender LWT hat eine re- 
Lativ geringe Sendeleistung, die vorzugsweise, in einem 
langwelligeren Frequenzbereich liegt, und die geeignet ist, 
das Gebiet in dem sich das Kommunikationsnetz, d. h. ins- 40 
besondere die Kommunikationssysteme KS1, KS2 und die 
Zellen der Basisstation BS1, . . ., BS5, erstreckt abzudek- 
ken. Damit eine gute Durchdringung erreicht werden kann, 
ist wie bereits erwahnt, dem Langwellenbereich der Vorzug 
zu geben. SowohL der GPS-Empfanger GPS als auch der 45 
kleine Funksender LWT konnen in einem der Kommunika- 
tionssysteme KS1, KS2 bzw. in einer der Steuereinrichtun- 
gen CC1, CC2 angeordnet sein. 

Alle Basisstationen BS1, . . BS5 und alle Steuereinrich- 
tungen CC1, CC2 fur diese Basisstationen empfangen die 50 
von dem kleinen Funksender LWT ubermittelten Taktim- 
puls SYNC von 12 Sekunden Periodendauer. Fur den Fall, 
daB der kleine Funksender LWT in einer Steuereinrichtung 
CC1, CC2 angeordnet ist, kann zwischen dem kleinen Funk- 
sender LWT und der Steuereinrichtung CC1, CC2 eine 55 
. drahtgebundene Ubermittlung der Taktimpulse SYNC erfol- 
gen. In alien anderen Fallen weisen die Basisstationen BS1, 
. . BS5 und die Steuereinrichtungen CC1, CC2 jeweils ei- 
nen Funkempfanger zum Empfang der von dem kleinen 
Funksender LWT ubermittelten Taktimpulse SYNC auf. 60 
Anhand der empfangenen Taktimpulse SYNC stellen die 
Basisstationen BSL . . ., BS5 und die Kontrolleinrichtungen 
CC1, CC2 unmittelbar den Beginn der Zeitrahmen fur die 
Luftschnittstelle z. B. die DECT-Luftschnittstelle ein. Der 
Taktimpuls SYNC beginnt mit jeder vollen Minute nach 65 
UTC-Zeit (universal time coordinated), die von dem GPS- 
Empfanger GPS erkannt wird. Der Taktimpuls SYNC hat 
vorzugsweise eine Periodendauer von 12 Sekunden weil 
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sich diese Periodendaue^Wkleinstes gemeinsames Vielfa- 
ches von unterschiedlichen Zeiten oder Zeitgliedern ergibt. 
Beginnend mit dem DECT-Zeitrahmen, der eine Lange von 
10 Mikrosekunden aufweist und dem Dect-Uberrahmen, der 
16 Zeitrahmen beinhaltet, existiert ein weiterer Rahmen aus 
5 Uberrahmen, wonach sich bis jetzt eine Gesarntzeitdauer 
von 800 Mikrosekunden ergibt. Weiterhin existiert ein peri- 
odisches Zeitglied (Tuner) in den Basisstationen, mit einer 
Zeitperiode von 600 Mikrosekunden. Aus den vorstehend 
genannten Zeiten von 800 Mikrosekunden und 600 Mikro- 
sekunden ergibt sich zunachst eine Synchronpulszeit von 
2,4 Sekunden. Da diese Zeit aber aus herkommlichen GPS- 
Empfangern GPS, die nur einen Impuls pro Sekunde abge- 
ben, nicht ohne weiteres abgeleitet werden kann, ergibt sich 
die Notwendigkeit ein Vielfaches von 2,4 Sekunden zu su- 
chen, das nur ganze Sekunden aufweist, was zu der Peri- 
odendauer von 12 sek. (5 x 2,4 sek.) fuhrt. Damit iiber unter- 
schiedliche Hersteller und Einrichtungen ein Gleichlauf der 
Phase erreicht werden kann, muB ein gemeinsamer Beginn 
dieses 12 sek. Taktimpulses gefunden werden. Dies ist z. B. 
mit dem Beginn der vollen Minute nach UTC weltweit ge- 
geben. 

Bei einer derartigen Synchronisation empfangen also alle 
Basisstationen BS1, . . ., BS5 den periodischen Taktimpuls 
SYNC - mit auBerst kleiner Toleranz, die sich aus den unter- 
schiedlichen Funklaufzeiten ergeben - gleichzeitig, so daB 
eine Synchronisation der Luftschnittstelle z. B. der Dect- 
Rahmen, mit der fiir ein "seamless handover" notigen Tole- 
ranz von +/- 2 Mikrosekunden zwischen zwei benachbarten 
Basisstationen BS3, BS4 nicht uberschritten wird. 

Anstelle des GPS-Empfangers GPS und des kleinen 
Funksenders LWT, kann nach einer anderen Variante der Er- 
findung auch ein bestehender "Zeitinformationssender" 
z. B. der bekannte Langwellensender DCF77, der in der 
Bundesrepublik zur Ubermittlung der gultigen Zonenzeit 
und insbesondere zur Ansteuerung von Funkuhren dient, ge- 
nutzt werden. Auch andere Navigationsfunksender, die Zeit- 
zeichen senden, wie z. B. ADRET oder LORAN konnen 
vorgesehen werden. Der 12 Sekunden Taktimpuls SYNC 
kann auch bei den von derartigen Sendern ubermittelten 
Zeitinformationen ohne weiteres aus dem Beginn der vollen 
Minute abgeleitet werden. 



Patentanspruche 

1 . Anordnung zum Synchronisieren yon Funkbasissta- 
tionen (BS1,. . ., BS5), die jeweils mit einer zugehori- 
gen Basisstationssteuereinrichtung (CC1, CC2) eines 
Kommunikationssystems (KS1, KS2) in einem Kom- 
munikationsnetz verbunden sind und die iiber eine 
Luftschnittstelle (DECT/GAP) mit Teilnehmerfunkein- 
richtungen (PP) in Verbindung stehen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fur die Funkbasisstationen BS1, 
. . ., BS5 in dem Kommunikationsnetz ein gemeinsa- 
mer terrestrischer Synchronisationsfunksender (LWT) 
vorgesehen ist, und daB die Funkbasisstationen (BS1, 

BS2) jeweils einen Synchronisationsfunkempfan- 
ger zum Empfang einer von dem terrestrischen Syn- 
chronisationsfunksender (LWT) ubermittelten Syn- 
chronisationsinformation aufweisen. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der terrestrische Synchronisationsfunksender 
eine, eine Zeittaktinformation auf einer Radiofrequenz 
uberU-agende Sendeeinheit und eine mit dieser verbun- 
dene, eine Weltzeitinformation empfangende und die 
Zeittaktinformation daraus extrahierende Satellitenna- 
vigations-Empfangereinheit (GPS) aufweist. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
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net, daB die RadiofrequenWm Langwellenbereich an- 
geordnet ist. 

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Synchronisationsfunksender eine beste- 
hende und zur Oberrnittlung einer, eine Zonenzeit iden- 5 
tifizierende Zeitzeicheninformation eingerichtete Sen- 
deeinrichtung dient. 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Synchroni- 
sations! nformation ein Taktimpuls mit der Perioden- 10 
dauer von 12 sek. darstelit, dessen Beginn identisch ist 
mit dem Beginn einer Minute. 
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